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RESUMEN 
La correcta gestión del ganado en extensivo y optimización de los recursos disponibles 
precisa del conocimiento de la actividad de los animales en el medio donde pastan. Las nuevas 
tecnologías permiten una evaluación del comportamiento en pastoreo y del manejo de los animales 
en un ámbito espacial y temporal. El objetivo de este trabajo fue describir la actividad de vacas de 
raza morucha en pastoreo en una dehesa de la provincia de Salamanca mediante tecnología GPS y 
determinar la posible relación con la producción y composición florística del pasto. Las zonas por las 
que se distribuyen los animales durante el día y la noche y las zonas de pastoreo de la mañana y de la 
tarde son diferentes. Durante el día la zona más transitada (de 16 h a 18 h) es la de mayor 
producción de pasto y diversidad florística. Es una zona de escaso arbolado, próxima a la carretera y 
a las viviendas. La zona de reposo nocturno donde el ganado permanece las primeras horas del día 
(de 23 h a 10 h) está alejada de la carretera, es un encinar denso con una producción de pasto media-
alta. 
Palabras clave: dehesa, producción, comportamiento animal, movimiento del ganado, utilización del 
pasto. 
INTRODUCCIÓN
La morucha es una raza de ganado vacuno española rústica, tradicionalmente alimentada en 
base a pastos adehesados en el oeste de España en la provincia de Salamanca (Piedrafita et al., 2001; 
Rodríguez, 2003). Es una raza caracterizada por un tamaño adulto medio, que ha evolucionado en los 
últimos 30 años hacia un formato compacto, mejorando su aptitud para la producción de carne bajo 
figuras de calidad (De la Fuente et al., 2014). 
La correcta gestión del rebaño en extensivo, la optimización de la utilización de los recursos 
disponibles para satisfacer las necesidades de los animales y mejorar el manejo de los mismos, así 
como la consecución de unos altos estándares de bienestar animal que garanticen su libre 
comportamiento en condiciones de pastoreo, pasan por el conocimiento de la actividad de los 
animales en el medio donde pastan (Kilgour et al., 2012). La observación de los movimientos de los 
animales permite comprender la utilización de los espacios, las zonas de pastoreo y los puntos de 
agua por parte de los animales. Sin embargo, la observación suele llevarse a cabo durante tiempos 
dilatados y a veces en grandes áreas, lo que implica desplazamientos, aumentando progresivamente 
el margen de error del observador y su efecto sobre el comportamiento de los animales (Pandey et 
al., 2009). 
La ganadería de precisión implica la utilización de las modernas tecnologías de la información 
y de la comunicación para mejorar el control y la monitorización del ganado y la eficiencia de los 
procesos que dan lugar a los productos de origen animal. Esto permite a los ganaderos la detección y 
el control en tiempo real del estado sanitario y del bienestar de sus animales. La tecnología de los 
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sistemas de posicionamiento global (GPS) y de información geográfica (GIS) permite una evaluación 
del comportamiento en pastoreo y del manejo de los animales en un ámbito espacial y temporal 
amplio (Kjellqvist, 2008; Orr et al., 2012; Pandey et al., 2009). 
La Línea de Rumiantes del Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y León (ITACyL) en 
colaboración con el Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Salamanca (IRNASA-CSIC) ha 
llevado a cabo una serie de estudios con tecnología GPS, con el objetivo de describir la actividad de 
vacas de raza morucha en pastoreo en una dehesa de la provincia de Salamanca y determinar la 
posible relación con la producción del pasto. En este trabajo se presentan resultados preliminares. 
MATERIAL Y MÉTODOS
Los ensayos experimentales se realizaron en la Finca “Muñovela” del IRNASA-CSIC en la 
54’ 46’ 47’’ O), con una 
extensión total de 70 ha, de las cuales el ganado tuvo acceso a 20,5 ha, el resto está dedicado a 
cultivos. En la Finca se cría una vacada de la raza Morucha Variedad Negra que cuenta con un total 
de 49 animales (de los cuales 27 son vacas nodrizas) que presentan un comportamiento gregario. 
Tres días antes del comienzo de la prueba se colocaron tres prototipos experimentales emisores-
receptores de geolocalización (dispositivos GPS-GPRS) a otras tantas vacas de la raza Morucha, no 
gestantes ni lactantes y con una edad media de ocho años. Obviamente, el estudio pormenorizado 
de las relaciones entre animales dentro del rebaño y el detalle de la dinámica de todos sus 
movimientos requeriría la colocación de dispositivos de seguimiento en cada uno de los animales, lo 
cual va más allá de los objetivos de este trabajo. No obstante, la monitorización de un pequeño 
grupo de animales se ha demostrado como suficiente para realizar un seguimiento eficaz (Anderson 
et al., 2013; Trotter et al., 2010). Los dispositivos GPS estuvieron emitiendo datos de posición de los 
animales cada 10 minutos durante un mes. Mediante la tecnología GPRS, los datos se volcaban 
automáticamente en un sistema gestor de comunicaciones para soluciones M2M creada por el 
ITACYL (http://95.39.12.164/itacyl/PaginaLogin.aspx), donde los datos estaban disponibles en tiempo 
real. Se recogieron en hojas de cálculo y procesados para estimar la distancia a puntos de interés 
como la charca, la distancia recorrida por los animales y la velocidad de los mismos a partir de sus 
posiciones en cada momento. Para ello se utilizaron los programas Excel, Access y ArcGis. El índice de 
temperatura y humedad (ITH) se calculó de acuerdo con la siguiente fórmula (Dikmen y Hansen, 
-[(0,55-0,0055×H)×(1,8×T-26,8)], donde T es la temperatura en 
porcentaje de humedad.  
De forma simultánea se realizó un control de la vegetación, para lo cual se seleccionaron 
cuatro zonas con diferente frecuencia de visita por el ganado (según observación visual) y con 
diferentes características de arbolado, pasto y orientación. En cada zona se  instalaron tres jaulas de 
exclusión del ganado, de dimensiones 0,75 m largo, 0,75 m ancho y 0,5 m de altura. El pasto dentro 
de las 12 jaulas se recogió en primavera después de dos meses y medio de permanencia de la jaula; 
se identificaron las especies mayoritarias  y se determinó la producción de materia seca. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El patrón de movimiento del ganado a lo largo del día es siempre el mismo para los tres 
animales monitorizados. Los picos de actividad y reposo coinciden con las horas de luz y oscuridad. 
Hay un periodo de escasa actividad entre las 21:00 y las 7:00, aunque con cierto movimiento 
alrededor de las 00:00 (Figura 1). La actividad se incrementa a partir de las 7:00, cuando empieza a 
aumentar el ITH, hasta alcanzar un máximo a las 12:00, momento en que comienza a descender. La 
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actividad durante las horas de sol es mínima entre las 14:00 y las 16:00. A partir de las 17:00 se 
observa un repunte, que alcanza el máximo a las 19:00, momento en el que empieza a disminuir el 
ITH (Figura 1).  
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Figura 1. Valores medios de todo el periodo experimental para cada hora del día de velocidad de 
movimiento (m/min) de los tres animales del experimento, e índice medio de temperatura y 
humedad (ITH) durante el periodo experimental. 
En la Figura 2 se muestran los movimientos de los animales por la finca a lo largo del día y las 
características del pasto en cada zona muestreada. Desde las 23:00 hasta aproximadamente las 
10:00 se sitúan en la zona sur de la finca (Zona 3), con encinar denso y una producción de pasto de 
2269 kg/ha. En esta zona las principales especies en las jaulas fueron Hordeum sp., Trifolium sp. y
Chamaemelum nobile.  
A partir de las 10:00 los animales avanzan en dirección oeste y norte, para llegar a la zona 
donde se encuentra uno de los puntos de agua de la finca (Zona 2). En esta zona hay arbolado 
disperso y una producción de pasto de 1706 kg/ha, con especies como Hordeum sp., Trifolium 
glomeratum y Chamaemelum nobile. Alrededor de esta zona permanecen hasta las 14:00, momento 
a partir del cual continúan moviéndose hacia el noroeste de la finca (Zona 1), y el punto más alejado 
de la zona de reposo nocturno. Entre las 16:00 y las 18:00 los animales apenas varían de posición, 
permanecen en esta zona 1, sin arbolado pero con la mayor producción de pasto registrada en la 
finca (3844 kg/ha). El pasto en esta zona tiene una gran riqueza de especies, identificándose: Bromus 
sp., Festuca rubra, Poa sp., Lolium multiflorum, Trifolium glomeratum, Trifolium pratense, Medicago 
lupulina y Plantago lanceolata, entre otras. Además en esta zona, el estado fenológico del pasto está 
más retrasado respecto al resto de los puntos muestreados. Posteriormente comienzan el camino en 
dirección inversa y los tramos recorridos durante la mañana en aproximadamente 5 horas (entre las 
11:00 y las 16:00) son recorridos de vuelta en tan solo 2 horas (entre las 20:00 y las 22:00), 
incluyendo, de nuevo, el paso por el mismo punto de agua de la finca. Poco después de las 23:00 los
animales están de vuelta a la zona de reposo nocturno (Zona 3). 
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Figura 2. Representación de los movimientos de los animales a lo largo del día: las horas indican la 
posición de los animales en ese momento; las flechas con línea continua señalan los movimientos 
desde las 0:00 hasta las 18:00 y las flechas con línea punteada el camino inverso; las estrellas 
señalan las dos charcas de la finca. Producción de pasto (materia seca, media ± error estándar, 
n=3) y principales especies en las cuatro zonas de muestreo. 
Las zonas por las que se distribuyen los animales son diferentes de día y de noche, al igual 
que son diferentes las zonas de pastoreo de la mañana y de la tarde, como puede observarse en la 
distribución de los animales por horas en la finca. Este comportamiento también coincide con lo 
observado por otros autores en estudios previos (Orr et al., 2012; Trotter et al., 2010). Así, los 
animales pasan la noche en una zona con arbolado denso y completamente alejada de la carretera y 
de los edificios; puede tratarse de un mecanismo de defensa en estos animales rústicos y que evitan 
la interacción con el hombre. Sin embargo, durante el día, los animales se aproximan a la carretera y 
la zona de edificios, pasando las horas centrales, cuando hace más calor, en esta parte prácticamente 
desprovista de cubierta arbórea. Pero resulta que es la zona donde el pasto es más abundante en 
cantidad, y probablemente en calidad nutritiva al haber una gran riqueza de especies de elevada 
calidad nutritiva. En contraposición, la mayoría de los estudios llevados a cabo hasta el momento 
resalta la búsqueda de sombra por parte de los animales en los momentos de más calor (Trotter et 
al., 2010). Estas diferencias pueden venir asociadas a las características de rusticidad de la raza
Morucha que le confiere una gran capacidad de adaptación a las continuas variaciones del medio en 
el que se desenvuelve. Comparando las cuatro zonas de la finca donde se muestreó vegetación, la 
zona 3 en la que pasan las primeras horas del día (de 6 a 10) tiene una producción media-alta de 
pasto. La zona 2, alrededor de la charca, es una zona de paso con una producción media-baja y los 
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animales sólo pasan en ella 2 horas. La zona de mayor producción y probablemente de mayor calidad 
nutritiva (zona 1) es donde pasan más tiempo (de 16 h a 18h). Hay una zona de la finca (zona 4, 
Figura 2) a la que el ganado no se acerca, a pesar de que aquí se encuentra un segundo punto de 
agua. Es una zona de arbolado denso, y alejada de la carretera que puede ofrecer protección a los 
animales; sin embargo, tiene una escasa producción de pasto (235 kg/ha) con un pasto muy ralo, y 
esta puede ser la causa de que el ganado no se acerque a esta zona. Además, la cantidad de agua en 
esta charca es menor. El patrón diurno de movimiento de los animales es similar al encontrado por 
otros autores (Trotter et al., 2010; Gabrieli y Misha, 2015): hay un pico de actividad en la mañana, 
seguido de una reducción en la actividad hacia el mediodía antes de que vuelva a incrementarse de 
manera gradual al final de la tarde.  
Las velocidades mínimas en el presente estudio se observan durante la noche y a primeras 
horas de la mañana, y estarían relacionadas con los momentos de reposo o con el inicio de 
actividades de pastoreo. La velocidad de los animales entre las 9:00 y las 12:00 y entre las 18:00 y las 
20:00 parecería estar indicando un desplazamiento a lo largo de la finca (Figura 1), hecho que se ha 
comprobado representando las posiciones de los animales en el mapa (Figura 2). Por último, cabe 
destacar que resulta útil conocer en qué momento del día (y qué número de veces) los animales se 
acercan a los puntos de agua, de especial importancia en climas secos o con temperaturas elevadas. 
En nuestro estudio los animales se aproximaban a una de las charcas en dos ocasiones a lo largo del 
día, considerándolo como una zona de paso necesaria y rutinaria (Figura 2). No se observaron casos 
en los que hubiera una vuelta a la charca en otros momentos del día.
CONCLUSIONES 
Los animales muestran periodos de mayor actividad durante el día (a primera hora de la 
mañana y última de la tarde), con paso repetido por los puntos de agua en su movimiento hacia las 
diferentes zonas de pasto. El estudio de la producción vegetal mostró que los animales pasan un 
mayor número de horas en las zonas donde la producción de pasto es más abundante. El estudio 
pone de manifiesto que el empleo de este tipo de tecnología puede resultar útil para realizar un 
seguimiento de rebaños de ganado vacuno, abriendo la puerta al estudio detallado del consumo de 
pasto y de la idoneidad de la suplementación en función de la calidad del mismo.
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PRELIMINAR RESULTS OF ‘MORUCHA’ CATTLE BEHAVIOR IN EXTENSIVE USING GPS-GPRS 
TECHNOLOGY 
SUMMARY 
A proper management of extensive livestock and optimization of forage resources requires 
information about the activity of grazing animals. The new technologies of information and 
communication allow an assessment of livestock behavior and livestock management in a large 
spatial and temporal scope. The aim of this study was to describe the  behavior of ‘morucha’ cattle in 
a dehesa in the province of Salamanca using GPS technology and to determine the possible 
relationship with the pasture biomass production. The areas where animals were distributed differed 
between day and night. The cattle spent more time during the day (16 h to 18 h) in a zone with the 
highest pasture production and the greatest floristic diversity. Such an area has no trees and is 
located next to the road and houses. The night-rest area where cattle remains the first hours of the 
day (from 23 h to 10 h) is a dense oak-tree with medium-high pasture production and located  far 
from the road and houses. 
Key words: dehesa, production, animal behavior, cattle movement, pasture utilization.    
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